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@ Anordnung sum Schneiden won bfotogiechem Gewabe mH HochfrequanxtVom 

(§) Bflim 8chn«idon mil Hochfrequanjxtrom, k«nn die an das 
Gewebe Qbgegabana Lttstung ttff das momantan bandtiglo 
Mafi eingeitotlt warden, wsnn des AusrneS des bairn 
Schneiden twiithan Chirurgiesonde und Cewabe brennen- 
den Lichlbogens konstant geregelt wird. Dia dirakte Rage- 
lung alnar dar AuiQangsgroftwi. oaf zum Schneiden benulz- 
ten Anordnung tat nachteUlg, da die mrt dam Zustendekom- 
men des Uchtbogana bettiligten pfoysJtuitifchen Effekte 
meist veradgert auf die Anderung dar Autgangsgrd&a 
reagieran. dar Uchtbogan cetbsi nur lis stochastitche 
Grafter erfaftt warden fcenn und meist waiter* Totteiten 
balm Schnatden •uFtraian. Dethelb ist at notwandtg, dia 
Anordnung » «u arwortorn, datt ema stabilo Rogetung d*« 
Ausm*£} des Lichtbogans arrefeht wird. 
Et wird die Regelimg des AuamaS das Lichtbogefte m»t einar 
schnell arbaitenden Regetung einer dar charakterlitlsertan 
1 KenngroQan daa Generatortejle* kombmten. Die Regelung 
1 daa AusmeG dee Uchtbogeni gibt fOr die tcrmaHa Regelimg 
don Saltwort vor. Dia scfcneHe Ragetung glelcrtt kuraeftig 
die Haupiainflu&grdBen auf dan Loiftungsbeoarf batm 
Schneiden sue, die langsamere Uchtbogan rag a lung hitt das 
Autmaft des Ucntbogana. utoar tangere Zalr gesahen, kon- 
stant. 

Bai dar HF-Chlrurgia alnd dureh diese Anordnung nefcrosesr- 
ma Schnlne «u erralchen. Dabei etaht in Jedem Moment 
hirtrajchend Lotaung yum zugigan Schneidan zur VerfOgung. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum 
Schneiden von faiologischem Oewebe mil Hochfrc- 
quenretrom gemiQ dem Obcrbegriff von Anspruch 1. 

Hochfrequenzttromc wcrden in der Ghirurgie zum 
Schneiden von btologbchem Oewebe Oder mm Koagu- 
licren, d. h- BlutsdUen verwendet Beim Schneiden wird 
eine nahezu kondnuierliche Hochfrequenzleistung zu- 
gefuhrt Ein Problem der Hochfrequenzchirurgie ist da- 
bet die richtige Uistungsdotiening beim Schneiden. Bei 
ciner zu niedrig eingcsteJhen Leistung wird das Gewcbe 
mechamsch stark bclastet, ea kann njcht zQgig geschnit* 
ten werden Oder der Schneidvorgang kommt ganz zum 
Erliegen. 1st die Hctthfrequenzleistung dagegen zu noch 
eingestcllu entstcht zwischen Chirurgiesonde und dem 
Oewebe ein krflftiger Uchtbogen. Dieser Lichtbogen 
verursacht zum einen ejne starke Nekrotisierung des 
Cewebes, wodurch der HcilungsprozeO beeintrtchtigi 
wird. Ein zu Mark ausgeprogtcr Uchtbogen hat aber 
noch weitere Nachteile. Der wesentliche ist cine tettoei- 
$e Glcichrichtung dei Hochfrequenzstromes durch den 
Lichtbogen, was die Gefahr von N erven- und Muskel- 
rcizungen beim Patient en hervorruft Solche Muskel- 
und Nervenreteungcn k6nnen zu plotzlichcn, unvorher* 
sehbaren Bewegungen des Patienten flihrcn, selbst 
wenn sich dieser in Vollnarkose befindet In diesem Fal- 
te kann der Chirurg nichi mchr komrollien arbeiten und 
es besieht far den Pau'enten ein hones Vertetzungsrisiko 
durch die Chirurgiesonde. Durch zu starker Uchtbogen 
wird iudem das Oewebe zersetzt und bei Untcrwa&ser- 
schniuen, wie z. B. in der Urologic, kann sogar die Spill- 
flOssigkeit thermisch dissoziien werden, Durch beide 
Prozesse emstehen explosive Gasgemische. die bei 
Operauonen in KorperhdhJungen zu geflhiiichen Ex- 
plosionen im K6rper des Patienten f Uhren konnen. 

Die zum Schneiden notwendige Leistung und das 
AusmaO des entstehenden Lichtbogcns ist dabei zusatz* 
lich von «ner Vieliahl von iuOeren Parametern ge* 
prSgt HaupieinfluOgrdBen sind z. & 
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quenastrom 

- die an den Patienten angelegtc Hochfrequeni- 
spannung, 

- die an den Patienten abgegebene Hochfre- 
quenzleistung 

- die am Generator eingcstellte Leerlaufspan- 
nung, kann jeweils nur einen Tcil, der durch die 
IuOeren Parametern verursachten EinflOsse. ausre- 
geia So gleicht z. B. eine in der Deutsche* Patent- 
anmeWung DP.A-02 85962 vorgeschlagene Rege* 
King der Ausgangsspannung auf konsianten Wert 
den EinfluB von Schnittiefe und Schnittgeschwin- 
digkeit weitgehend aus. Eine geinderte spezifischt 
elekirische Leitfihigkeit des Gewebes, z, & durch 
Austrocknung des Gewebes erforden eine Ande- 
rung der Ausgangsspannung, kann also gerade 
durch eine solche Regching nichi erfaBt werden. 



- die spezifische elekirische Leitfihigkeit des mo- 
mentan geschniitenen Gewebes, die einereeits von 
der Gewebean und andcrerseits vom Austrock- 
nungsgrad des Oewebes abhangu 

- die momentane Schniitgeschwindigkeit die mo- 
mentane Schnittiefe, 

- die Form der Chirurgiesonde* 

- die Abmessungen der Chirurgiesonde. 

- die spezifische elektrische Uitfihigkeii ctner 
evemuell vornandenen SpfllflOssigkciu die sich 
durch einsenwemmtes Blut und eingeschwemmte 
Elcktralyte auch wfthrend ernes Schnitte* veran* 
dern kann* 

- die Operattonsort vorhandene Geometrie bzw. 
die dortige Veneilung von hochohmigen und nic- 
derohmigen Gewebeteilen 

- die momentane Stromdichtcveneilung im Kor- 
per des Patienten, die sich insbesondere beim ZQn- 
den eines Uchtbogens zwischen Chirurgieionde 
und zu schneidenden Gewebes extrem schnell und 
stark andern kann. 

Eine Regelung einer der charakteristischen Kenngro- 
Ocn des Hochfrequenz-Chirurgiegenerators, des sind 
z.B. 

- der an den Patienten abgegebene Hochfre* 



Die opttmale Einstellung des Hochfrequerogenera- 
to tors Ist dann gegeben. wenn zwischen Chirurgiesonde 
und Gewebe cln kleiner Lichtbogen besteht, der einer- 
seits ftir einen zum Schneiden gQnstigen punktffirmigen 
Qbertritt des HF-Strome* von der Chirurgiesonde zum 
Gewebe sorgt, aber der andererseits die beschriebenen 
71 Nachteile eines siarken Uchtbogens noch nicht hervor- 
ruft 

In dem deutschen Patent P 25 04 280^35 wird des 
halb cine Vorrichtung zum Schneiden und/oder JCoagu- 
heren menschlichen Gewebes mit Hochrrtquenzsirom 
to oeschrieben, bei der erne Anzeigevorrichtung vorhan- 
den 1st, die dati AusmaO des zwischen Sonde und Gewe- 
be auftretenden Uchtbogens durch ein elektrisches Si- 
gnal anzeigt und die eine Rcgeieinrichtung cmhttlt, die 
die Stromstflrke des an den Patienten abgegebenen 
3a Hochfrequenzstromes und damit auch die dem Patien- 
ten zugefohne Hochfrequenzletstung.so regeft, daB das 
AusmaO des Uchtbogens gleich eincm voreuigesteflten 
Wen ist. 

Mesxungen bei Operationea die mit Chirurgtegene- 
49 ratoren durchgefQhn wurden, deren Leistungsdnstel- 
hmg nach diesem Regelprinzip durchgefQhn wird. zeig- 
ten deutlicbc Voneile gegenober Operationen mit Ge- 
neratoren ohne solche Reeelungen. Sclbsi wenn sich die 
Parameter stark Indern, die sonst noch EinfluB auf die 
4i notwendige Oeneratorelnatellung nehmen, wie elektri- 
sche Leiiflhigkeit des Gewebes, Austrocknungsgrad 
des Gewebes, Schnittgeschwindigkeit. Schnittiefe. Form 
und Abmessungen der Chirurgiesonde usw, kann mit 
ejn und dtrselben Einstellung des Sollwertes fQr das 
so AusmaO des Uchtbogens gearbeitet werden. Die 
Schnitte sind dabet kaum verschorft, die an den Patien- 
ten abgegebene Letstung konnte in einigen flHcn bis 
auf ein driuel verringen werden. gegenober vergkrich- 
baren Operationen mil eincm Generator ohne Uchibo- 
ss gcnregelung. 

Troodem besiut diese Regelung noch einige MingeL 
Sic konnen beschrieben werden, wenn die physikali- 
SChen Effekte nlher betrachtet werden, die mil dem 
beim Schneiden am Operatioiuon brennenden Uchtbo- 
W gen vcrknOpft sind Der Uchtbogen ist nicht allein von 
der Letstungsdosierung abhangig. Eine Reihe weitcrer 
physikahscher Effekte wirken auf das AusmaO des 
Uchtbogens ein. 
Zunlichst muO die elekirische Spannung zwischen 
«3 Chirurgiesonde und Gewebe so hoch sein. daO Gber- 
haupt ein Uchtbogen zttnden kann. Das crfordert zum 
einen eine entsprcchend bohe Leerlaufspannung des 
Generators, sum anderen muO aber auch zwischen Chi- 
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rurgiesonde und Gewebe eine hochohmige oder itolie* heran, die durch die Beuiebsfrequenz vorgegeben ist 
rende Schicht vorhanden sein. Bet verkrusieter Chinir- Dadurch entstehi im Frequenzipekirum zutf tziich ein 

giesonde wird dim Schicht untcr Umstindcn durch ei- breiibandige* Rauschen, das in EP-A-02 19 568 tw Er- 

nen ftelag gut eingecrocknetcn Blutkoageln und hin- kennung des Uchtbogtnsgcnum wird. 

gengebliebenen Gewebcrcsten gebildet Bel kleinem 5 Becinfhissen totchc stochastischen Schwankungen 

Spalt zwtschcn Chirurgicsonde und Gewebe bildet Lufi die McBgrdBen, die for erne Regehmg bcnutzt werden 

oder eine nur gering leitffthige SpQjnQssigkeit die hoch- so rnQssen die zuflliigen Schwankungen immer durch 

ohmigc Oder isoltcrende Schicht BerOhn die Chirurgie- Miuetwertbildung eusgcghchen werden. Die Messung 

sonde das Gewebe und i« ihre Oberflache sauber. so der stochastischen Vorgangen erforderi somit immer 

wird diese hochohmige oder isolierende Schicht durch io eine endJiche MeOzeit Dies bedeuiet wiederum daB die 

ejne Damprschichi gebildet* die bcim Verdampfcn der Regelung nicht beliebig ichnell erfolgen kann. Durch 

Zelinusiigkelt enistehL Die Dicke der enutehenden die endliche Zeit die vergeht bis eine eindeutige Rcgel- 

Dampfschtcht hlngt dabei von der zugefOhrten elekiri- groBe vorliegt ist cs nichi moglich den Uchtbogen auf 

schen Letstung ab. konstanten Momentanweri zu regeln- Ein zusatzliches 

Die Dicke der hochohmigen oder isolierenden , 5 Problem bei einer Regeiung des Uchtbogens liegt in der 

Schicht beeinf luOl nun ihrerseits wieder den Uchtbogen bekanmen physikalischen Tatsache. daB der im Liehtbo- 

undsemeAuswirkungeiLjedMcrdiehochohmigeoder gen geitende nichillneare Zusammenhang zwischen 

isoherende Schicht ist, umso grtfBcr wird die Schlagwei- Hoehfrequenzspannung und Hocfcfrequenzstrom stuck- 

je des Uchibogens und umso roehr Leistung wird am weise negative Steilheit besitzt d. h. es ist mdglich. dafl 

Ubertrutson des Uchtbogens in Energie umgesetzL 20 bei Erbohung der momentanen Spannung der fnomen- 

Hicrdurch entsteht em Teil der beschricbenen Nachteile une Strom abnehmen kann und bei Ermedrigung der 

beim Auftreten eines zu starken Uchtbogens. Mit itci- momentanen Spannung der momeniane Strom aftstei- 

gendcr Scnlagweite des Uchtbogens wird zudem der gen kann. Es ist bekannt daB solche Vorgange Schwhv 

Zusammenhang zwischen HP -Strom im Uchtbogen und gungen anrcgen konnen und Regetungen entstabihne* 

HF-Spannung am Uchtbogen immer nichtlinearer. Es n ren konnen. 

steigen dadurch die durch den Uchtbogen in HF-Sirom Aufgabe der Erfindung ist cs nun die Anordnunt lum 

und Spannung enutehenden ntchilinearen Signale, die Schneidcn von biologischem Gewebe mit Hochfre- 

jmmfir zur momentanen Generatorfrequenz harmo- quenzstrdmen nach dem Oberbeg riff von Anspnich 1 $0 

ntsch smd. Das smd cinerseits die Hermonischen Z, X 4^ auszugestalten, daB trow der beschriebenen Totzehen, 

und hoherer Ordnung. deren Frequenzen das 2fache. w der notwendigen Miitelwenbildungen und der Gefahr 

3fache. 4facne, . , , der momentanen Frequenz des Aus- der Entstabilislcrung der RegeJung durch die phvsikalj- 

fcangssignal 1st und es tat die Harnjonische 0. (nulltcr) schen Effckte des Uchibogens eine stabile Regelung 

Ordnung, die den Gleichrichtcrcffekt des Uchibogens erreicht wird. ^«ung 

beschreibt Dieser im Uchtbogen entstehende Gleich ErfindungsgemaB wird die Anordnung zur Anzeige 

ameil ist ftir die Nerven - und Muskelreizungen ver- js des Ausmafi des Uchtbogens mit einer Regelung mind* 

an^ortlicK stens einer der charakieristtschen KcnngrdOcn des Ge- 

Die Dicke der Dampfsclucht foigt als ihermischer Ef- aerators entsprecoend Paientanspmch I kombiniert £s 

Jt « dcr fnomenMn *u&efOnrten Uistung. wird dabei die mmdestens eine der charakteristischen 

Das Regefoystem erhaJt damh eine Totzeit Das ist be- Kenngrdften des Generators auf cinen I. Sollwert gere- 

sonders beim Anschneiden zu erkennen. Vom Zthpunkt 40 «elt Dadurch wird die Auswirkbng eines Teiles der lu- 

dos Einschaltens des Generators bis zu dem Zeitpunkt fleren Parameter auf das Schneidverhalten besehigt 

zu dem em Uchtbogen erstmals zQndet vergeht eine Vorzugsweise wird man die charakteristische Kenngro- 

nichi vc^chlttssigbare Zenspanne. manchmal dauan BeaufeinenSollwenrcge^diedenaufleren Parameter 

f cin !^ Sckunden bevor der Schmti wirktich beginnt beeinfluBt, der bd der momentan durchgefahrten Ope- 
Es ist in der Regeiungstechmk bekannt. daO Regetsyste- « 5 raiionsart am meisten EmfluB aul das Schneidverhalten 

me, die Totzeiten enthalten nur schwer zu stabilisieren bestut Andern skh Gewebean und Austrodmunfttzij- 

a ft -1 u ^ t . u , , m **** langsam. mttssen aber Schniuiefe oder 

AuBcrdem brenni der Uchtbogen nichi die ganze Schnittgeschwindigkeit laufend variien werden, $0 ist es 

Zen gfcichmlBig auf der Oberflachc der Chirurgicson- gOnstig die Ausgangsipannung zu regeln 
de, Der Uchtbogen wird, ausreichend hohe Spannung so Bei einer Regelung des Hochfrcquenxstromes oder 

vorausgesetzi. dort zOnden, wo die Dampfcchicht am der HochirequenzJeistung auf etnen 1. Sollwert wird der 

dunnsten »l Die durch den Uchtbogen hervorgerufene EinfluB der speziffschen eiektrischen Lehflhigkeiten auf 

storke Energiekonzentration am Obertriitsort des das Schneidverhalten wehestgehend elcminiea es 

Hochfrequcnzstromes verdampft don die Zellflussig- bleibt in diesem Falle die Einflfiue von Schnitdefe und 
keit. die UbenriussielJc wird dann schneU zu der Stella w Schniageschwindigkeit das Schneidverhalten 

mit der dicksten isolierenden Schicht Der Uchtbogen Diese bei der jeweiugen Regelung der charakteristi- 

zundct dann an anderer Stelle. Auf diese Weise tastei schen Kenngrftfle des Generators nicht beeinfiuflbaren 

der Lichtbogcn die gesamte Oberflache der Chirurgie- Wirkungen luBerer Parameter, werden dadurch ausge- 

^nhi^ TW- l « Ul ? h 4 en,lan « ihr " !f $am ; glich ?^ dftB dcr l - Mtotn nicht konstant tat snndern 

ten Oberflache die Zellflussigkeit An welchcr Sielle und « «us etnem Vergleich des eiektrischen Signales einer An- 

m.t welcher Schlegweite der Uchtbogen brennt «i da- zeigeeinrichtung fBr das Ausmafi des Uchtbogens ma 

beiio zufilhg dafl dzs Brennen des Uchtbogens als ememiSoMwertgewonnenwirdDieGewinnu^gdeT . 

stochastischer Vorgang betrachiei werden muB. Dai hat Sollwertes erfolgt dazu in einer Auswerteeinrichtung 

Auswirkungen auf das Spekirum von Hochfrequenz- dcr einerseitt daselektrische Ausgangsiignal der Anzei- 

Mrom und Hochfrequenzspannung. So sind z. a. die « geeinrichtung far das AusmaB des Uchtbogens tuge- 

durch den Uchtbogen entstehenden Spektraianteile in fohrt ist und andererteits der Z Soliwen zugeftthrt ist 

ihrer Amplitude nicht konstant. Die Anderungsge- Far eine stabile Regelung ist es dabei notwendig daB 

schwindigkeii reicht dabei bis an eine obere Crenzc sich der in der Auswerteeinrichtung genericrte t SoU- 
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wen fur die Reg elcinrichtung urn mindestens elne Orb- Patentes OE 25 04 280 ab besenderer Vorteil der w 

Oenordnung langsatner Inderc. afe die RBgelcinrichning lune aur die 3 und Mil Hta^krf^klfT^? 

2eit benotigt die cW.erbtbche Kenngwfte .uf <kn Xr^^H^^^Z^JS^^ 

SoUwert eitizuregda Ktirzfristige Andenmgen der ftu- zubssen. lS *5He^^ 
Bercn Parameter werden somil durch die tchnell nrbei- , Sollwen fur die AusmaB des uE/eii nuXlX, 

tende Regelung der charakterbtbehen KenngrOOe h> weichungen und tagsam *« ^nderXvZ.n^^ 

.hrer Wirkung .uf da. Schneidverhalten ausgeregeh. geregelt^rden. t^uTd! T£^lSh"j 

Obcr langere Zeit hinweg gcmiuelu bt das AusmaO des meninde a HaraSh^A«eteed2 Au™.i£ 

Uchtbdgena (constant und durch den 2. Sodwert be- des Llchtbogem^hS^dm EWol^uT^T 

...^tDerZSoHwer.farduAujmaOde.UcMbogens den. Wird b^elW. dkXS^ ISmX ^ 

?? ™ "n™, 80 "*^*?' «^ hhrt - 11,1 * nr « ch «« n Lich«bogen$ Ober die 0. Henwnbche " iY efoerReiS 

Fall glbt der Sollwengeber einen f«i eingesiellten Soil- ctnrichtung fur die AiHgaji^aWwX Gm^SS 

wen ab. Meisi wird der operierende Am noch BnfluB teiles kombiniertso ^SSSSSSS^SS^- 

auf den vom Sollwe«sebe, .bgegebenen 2. Sollwen duwismus der Gt*m!L^%^ZSSL 

nehmen konnen und dem Operationsziel anpassen k«n- is Schnitteescbwindickrit ..nH • J^T 

nen.Sehrlu e ineZSollwerte fOrd«A«ismafldeiUrt«- ^wSSuMd^ Au^,.™? 1 ' "T"* 1 .. dM! 

cogens fDhren zu Schnitten mil minlmaler Nekroseund ^eS&^e?^ 

mWmalen Musk* und Ncrvenrrizungen. Olese Euv L«htboT n.1Srao£^ FSKSfiT 

stellong w,rd man immer wahlen. wenn «. a in der Nine nung is "nur notwendlg. weWJkh dte uKSete 
von Nervenzemren geschniuen wird und die Gefahr jo Gewebes am Opcrationsoni^nderL Din l^tcluehi 

besteht. daS der Paiiem durch Reizen dieter Nerve* weder wenn d2r%r*^,7i- IE? %ZZT f ?f • em " 

^..SoicheplauUc^Bewegungend^Paueie^ ^ZT<£j^ S^l^^l^ 

schweren die Operation und beinhalien die Gefahr. daO Fetigewebe. odtr wennSirc i a£fa. MSrSSn^Tte 

Bei ^SS bei denen vie. Cewebe entfemt * -T^ere^^ 

wird, x, 0. bei Prasiatcktom en bit zu 100 g Prosiacaee- den. Ab FotetAtlmn »«h J^iV-iHlt jflT 6 * 

webe. ermoglich, eine hbher. Einstellung'dcs SoUW feTe STfc4?5Ste £ 

.es flirdas Ausn,.B des Uchibogensein zOgige. Schnej. AusganguiSa^lSiKe^Sun^W 

den DawBeginndieserOperaiionenCewebeinnieh. „ die Auwen«^r^wn« ^SSKSm^m^R 

reren Schlchten abgetragen wird.«t6n bei den oberen ftegeleinrieh^ S dalslgna ^ dw A«et«iTri2 un^ 

Sch.ch.en e.ne erhdhte Nekrose tunachsi nictn. da im wiederum gleicb dem" &^£dSuSSStZ 

welieren Vertaul der Operation audi dlese nelcrotbier- Urt.bogeni iTwird fflr dfe >5Sei.e dS 

ten Cewebeieile emfemi werden. Dhyiilut.«rt« Eff^. "2 C .l2. 4? ,? g S ,t 

biologisehen Cewebes ergeben tich durch die erfin- die Auswertung der ^G^S^^XllTJ. 

ne der charnkterbusehen KenngraBen des Generator- einrichtune die Anderu nD «M«£^c.L • -w ufwe " e 
wiles mil der Anreigceinrichm^ Fur das AusmaO des JmgS|T^^ U ^^ J™ Att V 

Uchtbogens nach Anspruch J weiterc Vorteile. „ S^TS^^^SSS^^ X 

So muB die Regelung der charakteriiutchen Kenn- dafl die A^eg^Sl^SS«J^^ 
grtfle n.cn^«.kt erfolgen, geringfogige Regelabwei- ^J^^^^^L^ZZX 
chungen werden Qber Ungere Zeit durch das Nachzie- keiiderRcgeleTnrUtoBL ^«««e»chwim*g- 

te cha«kteri,tiscne KenngrflOe. unmitteib.r erne der acCL^SLtorch^ ^TtZ^dF^ZET 
Ausgangasignale det Generator, wie Awgangsspw- AbweiaZg ^ deTXS^fi^ 
nung. Ausgangsstrom, AysgangsleRtung. Uerbufsptn- .ung for da" AusmaoXuSt^eiu^hde^^S 
nung usw. benuui wird. Vielmehr kflnnen aucb charak- wen veraliehen a, \7-SuS&? ^ . 
ierbtischeK e nngrdB«i.<«emnerh.»desOenera^- » !SSt^2t!i^M&/ a l!TK^ 

deuhgen Zusammenhang mit den Awgangsgrtflen des DjiTerenzversiaiter erfolgW O^SSSSSk^M 
Generators besnzen. So genOgt « z.B. bei eirtcr Lei- ferenzsieoal win) a* tStom^jEFllSZ 

$t. dan sie genngen Innenwiderstand besitzt und som i K det. bt dieses Aus*anai*i«ul aTVii 

.hreAu»B,ng«pannu„gW.auf..nennlcht.llzugroB«n derRege^hln^u^ffn^T^ 

Spannungsabfall an dtesem Innenwidarsund nlhe- zur Mi^enbiwSK ^.llgemeTn bSn^ieTn 

rungswe«e proportional zur Spannung ihrer Gleich. fachste Realisieninibwefct to 7h?« RCT^f-Ja 

siromversorgung ,,. diese Gleichspwrnung zu regeln. definfenerCr^r^S, "^P* 8 «« 
Der SchaltungsauJwand fur die Regeleinrkhtung kann «» In einer w«rterenVoriei»iVi«. A,.rfnh™. a * 

sich in einem solchen FaUe wesemlich vermindern wert^^.„-Tt^L !L * n , A ^ h,OTg der Aus- 

Die Kombination der Regele^nTfOr^oe der ^atllt^rt'r 

charakteristiKhen KenngroBen mhder A^zeigeeinrfch. AuTnuO teSo^n £?ZZVET g » ^ l 

tung fttr das Ausmafi des Uchtbogens nach Anspruch I Ausmafl del tSSbSSl irtl^ n« ,0r ^ 

erm«glichtesauch.fOrdieAn»igVinrfchwngCTphysi. u inimlwIrdAa^ Ausgangss.- 

kalischeVerfahre^zunMueadiemreinediXReK- " ^ XSSJZSttElZ 

lung fur konstantes AusmaB des Uchtbogens » lang- Hitfe ciitc liwahh^ ^rtA^^i.- ? * 

«m siod. So wird In der Patent,, d'e, *J2. kers^n'w^ 
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das Ausmafi d<i Uchtbogcos 50 lange verftndern. bis die dutch die Rcgetemrichtung auf den I.Sollwert gm- 
ohne bleibcmie Regclabweichung das Amganpsignal gelt wird kana hlufig auch cine untere. fur die AnW 
der A nzeige vorrichtung far das AusmaO des Lichibo- dung sinnvollc Schranke angegeben werden So rind rUr 
gens gteich dem 2. Sollwen f Or das Ausmafi des Uchtbo- die Amplitude der an das Gewebe angelegten Spannunfi 
gens ist Ein eventual! notwendiger GleicfcspannungsnfT- 5 Wcne von mindesten 150 V notwendu, da0 uberhaupl 
sei for den 1. Sollwert der der Regeleinrichtung zuge- cin Uchtbogen zfinden kann. In diesem Fade ist es Sinn- 
f Qhrt wird, stelli sich durch diese Ausgestaltung automa- voU. den Sollwert Mr die Rcgeleinriditung so zu begren- 
tis^ein. *en, daB der for die Anwendung sinnvolle Orenzwen 

Durch Mittelwenbildung oder Integration wird der I. der charakteritbehen Kenngrofle nicht umersrhritten 
Sollwen nur langsam verindert Wegen der berehs be- io wird und natOriich der sinnvolle obere Wen nicht Ober- 
schriebenen Totzehen bis zum Zflnden ernes Uchtbo- sehritten wird. In diesem Falle ist der norwendige Regd- 
gens i$t cs meist zweckmaflig das Ausgangssignal des bereich fur die Regelung der charakteristischen Kenn- 
Generators nur sehr langsam zu erhohen. Wenn der groBe des Generators cingeschrankt es tasscn itch da- 
Lichtbogen dann auftritt ist trotz der Toizeitcn der I- mit habere RegelgescJiwindigkeiten und habere Stabili- 
SollwertnurgenrigfOgiggrofler t aitcfimeingeschwun- is tilt der Regelung erretehen. 

genen Zustand der Regelung optimal ware. Das Aus- In einer weiteren vondfhaff en Ansgestnlrung der Er- 
mafi des Uchtbogens ist dann ebenfalls nahe dem Opu- rindung. wird das Problem der maochmal langen Zeit- 
mum Die Regeigeschwmdigkejt des I. SolJwencs for verzftgerung von Gettmtoraktivierung bis zum Z«»> 
eine habere charakierhtische iCenngrd&e des Genera- den des Uchibogcns dadurch vcrmieden, doD die Aus- 
torteiles wird in diesem FaDc wesentlich geringer als 20 werietwichiung um eincn Schaltungsteil erweitert ist 
eine Grtfienordnung der Regetgeschwindigkeit der Re- der erkeimt ob ein Uchtbogen gezQndet hai oder nicht 
gervorrichiung sein. Tntt in diesem Falle ein zu hohcr In einfachsier Form bestehi dieser Schaltungsieil aus 
Lichtbogen aur. entweder dadurch dafi sich die au0ercn einem Komparator, der anzcigt ob des Ausgangssignal 
Paramexer gelndert haben oder weil die Totzdt so Ian* der Anzeigeeinrichiimg fflr das AusmaO des Lichtbo- 
ge gedaueri hat, daft der der Regcleinrichtung zugef Ohr- j 5 gens von mill venchicden ist. Ist das Ausgangssignal der 
te I. Sollwen doch wcit iiber den optimalen Wen ang* Anzeigeeinrichtung gleich nuH so ist kein Uchtbogen 
siiegen 1 hi so wflrde der dann zu stark brennende Ucht- vorhandert Ab U Sollwen fur die Regeteinrichtung wird 
bogen die bereits beschriebenen Nachteile hervorrufen. in diesem Falle ein resteingcstelltcr SobW weiterge- 
In diesem Falle wird die Auswerteeinrichiung so eusge. geben. Erst wenn der Uchtbogen gezQndet hal wird der 
bildei daB die Anderungsgeschwindigkeit des I. Soil- I. Sollwen aus einem Vergleich des zweiten Sollwertes 
wcne in die Richtung die em Herunterregeln der gere- mit dem Ausgangssignal der Anzeigeeinrichtung fllr das 
getten charakteristischen KcnngrABe des Generatorteil AusmaO des Uchtbogens gebUdci NatOriich wird man 
bedeuiet, wesentllch grafler also mindestens eine Grt- bei der praktischen Reafeienmg die Sdialtung so auf- 
^nordnunggreflerist alsbeim Hochregeln. bauen, daO Mittehvertbtldung oder Integrationsschal. 

Em besonderes Problem bei einer Regelung, die das w tung in der Zeit ohne Uchtbogen mcht in erne Begren- 
AusmaO des Lichtbogens konstant hilt Ut die 2eit die zung Uufen. Das Euuchwtngen der Regelung wtirde 
zwischen Generatoraktivierung und dem 1. Zunden des sonst unnatig veriangsamt. 

Uchtbogens vergeht. Zu diesem Zeiipunki befindet slch Bei mancben Operationen aktivien der Aral den Gc^ 
das zu schneidende Cewebe auf Korpertemperatur neraior bereiis eine Zeit bevor er mit der Chirurgieson- 
Nun muB zimWist das Gewebe auf Siedetemperatur 40 de das Gewebe berflhn. Das wird insbesondare der Fall 
der Zeimossigkeit hochgeheizt werden und dann muD sein, wenn er nur wenig Gewebe abzutragen hat dabei 
genQgend ZellfJOssigken vcrdampft werden, bis Chirur- aber besonders vorskhug vorgehen cnuB, In diesem Fal- 
giesonde und Gewebe vollst&ndig durch eine Dampf. la ui die Zeit zwischen Oeneratoraktiviening und das 
schichi voneinander isolien sind, erst dann Icann der Aufireten eines Uchtbogens nochmals veHingen. Der 
Uchibogen zQndcn. Messungen zeigcn. dafi in diesem 45 Zustand, daO die Chinirglcsonde das Gewebe nocti 
Falke zwischen Generatoraktivierung und dem Zunden nicht berOhrt hat tmBt sich durch eine Oberwachung der 
des Uchtbogens mehrere Sekunden vcrgehen kftnnen* zwischen Chirurgiesonde und Gewebe auftrctenden Im- 
vorallemdana wenn die Chirurgiesonde bei der Gene- pedanz Z, erfcennea Deshalb wird in einer weiteren 
ratorakilyienjiig fest auf das Gewebe aufgepreBc ist In vortelthaften Ausfflhrung die Anordnung zum Schhei- 
diesem Falle stetgt wahrend der gesamten Zeit in der 30 den von biologischem Gewebe durch eine Schaltung zur 
kem Uchtbogen gczundei hat der I. Sollwen fur die Ermitthmg der momentanen Inrpedanz erclnzt und de- 
Regelemnchtung zur Regelung einer der charakterisd- ren Ausgangssignal cbenfalls der Auswenceinrichtung 
schen Kenngrefie des Generators steug an. Ohne be- zugefuhrt. In Verbindung mit dem Ausgangssignal der 
sondere MaBnahme brenni dann. wenn eni der Ucht- Anzetgevomchtung for das Ausmafl des Uchtboeens 
bogen gezOndci hat ein viel zu groOer Uchtbogen. Die- 5s kinn dann der 1. Sollwen noch beiser an das Onara- 
ser Nachteil kann vermieden werden. wenn der I Soil- ttonsgeschehen angepafit werden. 
wen durch eine geeignete Schaltung nicht flber einen In einer besonders vorteilhaften Ausgestahung der 
vorgegebenen Orenzwen ansteigen kann. So zeigen Erfindung wird dabei der 11 Sollwen fflr die Regdein- 
Messungen. daO Um der Zahnheilkundc ; keine Span- richtung solange auf einen voreingestelUen niedrigen 
nungen mu emem Effekiivwert haher als 250 V bendngt w Wen geseut solange durch eine hochohmige Impedanz 
werden, wenn der zur Operation bendtigte Strom wie- Z angezetgt ist daO die Chirurgiesonde das Gewebe 
der mederohmig zum Generator zuruckgefilhrt wird. In noch gar nicht bertihrt Erst wenn die lmpethnz Z einen 
diesem Falle ist es gOnst.g. die Ausgangssoannung des voretngeatelhen Grenzwen Zu uwerschrcitet wird die 
Generators ats charaktenstische ICenngraOe auf kon- charakteHsxische Kenngrdfie des Generators auf die 
stanten Wen zu regeln aber keine haheren Sollwene 65 sonst von der Ausweuecmrichtung vorgegebene irro. 
fQr die Regelemnchtung zuzulassen. als es einer Aus- der eingestellt Der Grenzwert Zu hangt dabei von der 
gangsspannungvon 2WVentsp r ichiL Anwendung der Anordnung ab. Ist die beschriebene 

Ftir die charaktenstische KcnngrttOc des Generators, Anordnung Bestandteil eines HF-Chirurgiegenerators 
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for di« Zahnmedijin. sojcigen Messungen der Erfinder. Fig. 3 Prlnzipschaltbild einer Auigesmhunc der Aus- 

dafitei einer Generawrfiwjijenz von 350 kHz ohne Ge- wmeeinrichtung mit DWerenxbiWurlg und Integration, 

webet^uhrung die Belanungsimpedanz des HFGene- Fig. 4 Prinzipichtltbild einer Aiisgesuhung ^ 

ratorc bet einer Opeittmnsanordnung nut angdegter weneeinrichtung mil unterschiedlichen Zdtkonstamcn 

Abtaielektrode ober 20 kfl betrtgt und be, Oewebe- , fUrdie R«ge| un | « Atuw.nsricht.ing bzt hAtaSS 

berOhrung deutbch dimmer m. In diesem Falle ist es richtung mit Diagrammen der ZehverUufe der Rerelsi- 

«innvollabSchwdlwen einen ImpedanzwcnZu von 20 gnale. 

kflaiwahlen. Fig. 5 Primipichalibild einer Auigenahung der Aus- 

DJe Anzeigevorrichtung fur die Belanungsimpedanz wenednrichtung mit Begrenzung dei Sollwertes fur die 

mtio nient notwendigerweise einen Analogwert an die )0 RegeleipriebtungeufelnenmaximalenGretuwert. 

^J"!^- ,nncb<un * J w « itwreicne n- D>* Enticheidung Fig. 6 Prmzipschaltbild einer Ausgestahung der Aus- 

ob die Chirurgietonde das Oewebe beruhrt Oder nichi weneeinrichtung mit Begrenzung des Sollwenet for die 

kann berelti in der Anzelgevorrichrang »ur Bettiftv Regeleinriehiung auf einen maxtmalen oberen Grenz> 

mung der Belanungsimpedanz getroffen werden. In die- wen und auf einen minimalen umeren Gremwen 

STj^Jt '".i die "EE zur ,m P$ d «n*«tin«nung not- „ Pig. 7 Prinzipschahbild einer Ausgcnaltung der Aus- 

wendige Quoiientetibildung von Generatorsftaniiimg U weneeinrichtung mit Umschalten de* SollwerU fur die 

durch Generatorsrrom I (Z-U/l) entfaUen. Es genOgt Regeleinriehiung auf enter. voreingendCfesien Wen 

dann einen zum Generatorstrom I propomonalen Wert 81 solsngc kein Lichtbogen erkannt ist. 

W«."!? IT!! I"' G ^ er » lor »P»"'""« proponionalen Rg. 8 PrinziptchalibiM der Anordnung zum Schnei- 

Wen y,-U an einen Komparator zu geben. Das Aus- M den von biologitchen Gewebe entsprcchend Ansoruch 

gangssignal des komparators wird genau dann teinen 9. h™™™ *nsprucn 

Schaltrusund Indern. wenn v.- 1 gteich v,lJ ist Fig. 9 Prinzipschahbild einer Ausgenaltung der Aus- 

(vi • I - V2 • U> Damit ist der Grcnzwen (Or die (Jmschal- weneeinrichtung mil Umschalten des Sohwenes far die 

tung Zu gegeben durch Zu-v a /v,. Die Faktoren r, und Regeleinriehiung auf einen voreingoteOten fasten Wen 

ri„?T;/^ em ^ M, ^ ni u ke 1 rbek,n 7 t ?" Ve . rf,h - * «■*»!•««* BelaiiungsimpedanVZkleiner stabeS 
renz.B. durch Spannungsteilerschaltungenleichteinge- vorelngeHellterGrentwertZu. 
«el t werden. Das Ausganpsignal des Komparetors be- In Fig. l in das Printipsehaltbild der Anordnung zum 
sitzt dann mir die rwe, Schaltzustinde. die atueigen ob Schneiden von biologischem Gewebe (t) gemaO An- 
die momenta* Belasiuagsimpedanz Z der Anordnung ipruch i »sammen mit der am haufigtten verwendeten 
zum Schneiden von biotegischen Gewebe groOer oder jo Ankopplung des Gewebei an die Anordnung darge- 
Werner als Zu In. Dieses&gnal kann dann els Ausgangs- stellL Die eine Klemme der Anordnung* lehend mit 
H^ 8 ^' r 4 AnZei8ev ^ lUnB ,<Ir d ! l Be, * I «">*« '™P«- CMnirgiesonde (8) verbunden. Die OUrurgteond" 

danr der Ausweneeinrichtung zugef Ohn werden. Don wird hiufig auch Akove Elektrode oder Schneidelekrra! 
kann es ohne oder nut nur geringer Wdtcrverarbeitung de genannt. Die zweite Klemme in mejst lei tend mit 
als Umschaltsignal von vorgegebenen niedngen Wert. » dner zweiten. groOflichigen Elekirode flol die in der 
nuf denatuderAnzeigevorrichiungfurdasAusmaades Regel abseits des Operationsortes angcUeht ist. ver- 
Uchtbogens ermiitelten vanablen Wen Mr den I. Soli- burden. Oiese zweite Elektrode wird haufie als ANeit- 
wert fflrdie RegelemnehtungdieQen. dektrode. Neuirale Elektrode oder Passive Elektrode 

Fur die prakiische AusfOhning der Ausweneeinrich- bczejchnei Zwischen der Chirurgiesonde (8) und der 
kft ? Be " bek«H»«n analog arbeitenden Schal- «, xweiten Elektrode befindd sich das *u sdmeidende bio- 
tungen. die die in den Fatentansprtichen denmerten Ei- togische Gewebe (8). Wlhreiu] des Schnl.lei bildet sich 
genschaften b B si,ien. verwendet werden. Da der I. Soil- zwuchen Chirurg-esonde <7> und Gewe^ Sf eine 
IX. ?JZ%*?"Zl C r W * f0r ri T ehw « k ««i«i- Hochohmige oder isolierende Schicht (11) die dVrdi ei- 
tchen Kennweri des HhGeneraioruiles von der Aus- nen Uchtbogen (9) durchschlagen wird Ka Anordnuna 
weruteinnchtung zugefUhn ht. sich nur Ugwm zu fin- « turn Schneiden \L Wologiichen Gwe^gem^fl 
dem braucht, kann die Ausweneeinnchtung in einer ipruch | beneht aw einem Generaioneii Ol durch da* 

^H^L VOnt ' • ^ ^ w L? hnin « •» ch ?««" <«« ™ Schneiden no^ndige « e „S 

S^altgheder rea hsien se-rv Neu au( dem Markt befind- wird. FUr die Anordnung zum^SchneWen Zl 3 
uche HF.a,rurg.egenera,oren emhalten rum Teil be- schen Gewebe benOilgt man dabei ein GenerewnrilS 
re,u Mikrc^rozesioren. In diesem Falle btsteht one « desseii Ausgangsleistu^g durch ein el^rimischeV &- 

t^^T"^ 2?^?"?™ l?. r J die AW - « kana Date. sTeffo7 die 

wttttustnehtuiig darm, dafl die Mnielwenbildung oder Erfindung nichl von Bedeuiung aul wdche der Aus- 

d« lmegr., W ns.c»u,liung und/oder die beschriebenen gengsgrc-Ben de, Genera.oneife,™ e A^ganL™. 

^ Sl'T!! dureh *!? Mikroprozessor vorgenom- nun,. Ausgangsstrom, Ausgangsleinung. Leerlaufspan- 
men werden. In diesem Falle kann die Cesamtanordung » nung primlr durch das Signal a beemfluOt wird. <5ber 

besonders einfach an die umerschiedlicben Operations. die Generatorcharakteristik und die durch die aider* 

aofgaben angepaQi werden. Es genOgt dann zum Errei- Beschaltung festgelegte Impedanz sind diese Groflen 

chen unterseh.edl.eher Charakterisoken Oder unter- alle dndeutig miUer virtaupft to der Anoninung 

schicdhcher Grenzwene das Programm des Mikropro- zum Schneiden von biologiichen Gewebe ist als wdterf 

^T^S^aV'- a c . ■ a Dm ^ W «e»lf in dieser AnSrdnun? 

Rg. I Prinzipschahbild der Anordnung zum Sehnei- einen t. Sollwert dar. auf den die charakteristische Gro- 
den von b.olog.schen Gewebe emsprechend Ampruch Oe (K) geregeh wird. In der ZeiSg SsTL&rieh- 

b.jw.jmaw.'h • . . . «* ^'"HiRegelnderdwrakterisiisdteGrtu^soeinge. 

Kg. 2 PrinzipschaltbiW einer Ausgestaltung der Aus- zekhnet, daB eine GrftBe (H), die am Ausgang des Ge- 

weneeinrichtung mit D.rierenzbildung und Milielwert- nermtoneiles erfaObar ist. geregrit wird. Stall deslen 

Wl< " ,n^ • h«nn als charakteristische CrtBe (K) aber auch cine nur 
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im Generatorteil auftretcnde GroDe geregelt w.rdm. Aus den Efonngssignalen (d). (e) der Auswerteeinrlch. 

wenn d.ese nur cmen emdeutigen Zusammenhang mit lung (6) w« m fig. 2 Ud fig 3. durrt Sne dine- 

c^"*!^ 8 * 8 ? de f Gc "«"» ter «« il " beiittt Oer I . renzbihfcnde ScJ>ahuiig(f 2) das Dtfferenai™! c oebiT 

Sdlwer. i(b) der in der Anordnuug wm Sdmeiden von det Danach folgt emeSchihung mil TW^ertSh.n 

b»k>g.Ki,eni Gewcbe aufimt ist nun kein ftii einge- a (15) und/oder mil ifltegrierwder Wirkung. Zum^ter- 

nellier Wert sondern er wird dutch die nacMolgend ichied zu den in Fig. 1 t oder Fig. 3 angcgeoenen UwL 

beschnebenen Telle der Gmamtanoidnung eingestclll cungen bcsitzt diese Schahung untertchiedliche Zeii- 

Daau , isi zunSchst tine Aroeigtrorrichtung (4) radian- konsiamen. je nachdem ob da* Signal Id) das dai Aus- 

den. die das AusmaB des zwodien Chirurgicsonde (7) mafi det Lichibogens anzeigt grAOer oder kkriner ist .Is 

i^Cewebe (8jbrenneitdenUebtbogen(9)mheinem ■« das der 2. SoUweM (c\ Die einfarfestc MftgJichktii idche 

dekinichen Signal (g) anieigt Ab Afueigevorrichtun- umenchiedlicbco Zelikonstanien zu realtsieren beneht 

gen konnen alle bis jeui bekannt gewordenen Schaltun- dirin, das speichemde Element der Schaltmut aur Mil- 

gen iur brkennung eines Uchtbogens mil elektrischen telwenbildung oder der Integra ooniKhaltuni fiber un- 

Sgnalen dienen. also insbesondere aueh alle in der lenchiedlicha Widersttnde an die rarheraehende 

Oeuischen Patentschrift 25 04 280 heschriebenen Me- „ SchsUung aiuukoppeto. Die Umtcnaltung kJn Zi, ™ 

i^«^±lf!^i!l n !i te, ^ An " , ^ V0 ^ t ^ "* * ich «»«i*«* angedeoiei durch eine Diode (Dl) 
iT** U «*«^« e " s * A «™ Auswerteuv getchehen. die gleiche Funkiion konnte aber auch Ober 
nchtung (6) zugefQhrt die derails und einem von einem gesteucrtc Schalier errricta werdea DieMldiaW 

wen (b) for die Erarichtung *um Regeln mmdesiens x> ertlkutera&siiidaunichiifadiiemDIagrammdieEn- 

uZZf[ tZ&F^**?" ** c eneratortri- gangssignale (c) und (d) der AuawentonXniung (« 

les biWeLJ-Ordie f-unkiion derGesanuanordnungistes emgetragen. Der 2. Solrwert fcl der dai rTL... 

wn:h,,g das sich der I.Sollwen (b) wesenUicntongia- AufmaBde, UcbtbOgewSSb SolUHe Snz^SkS er 

mer. ab mindestens erne Grttftenordnung langsomer konstant cein (Cj> (e^uichdie S VS Xs a«nJ 1 

vtranden d,. ftegleinriehiung xum einregeb der M das das latUdiHdi AusmaB d^SS^Sa 

charakwnstisdien KenngrOfle benOiigt MAgliche Aus- «««l2wdZustindegexeleluiet2omZ«h^t^^^^^^ 

gesialtungen furdie Auswer.ceinrichi»ng(6) S indinden AusmaB des LKhl^WpWuUch 7S^Vo^ 

h^ n r U ^^- d r^!T^ entoch ^ bu,, » ^««»™*»W^AD.TA^^TeS 
bfisArleben und in mil den nacfascen Figuren nihcr er- rigt sk* das Ausgangssignal b der AusweriShTung. 

In Flg> 2 1st eine vorteilhafie Ausgestahung der Aus- " S^t^^Sffi^ 

r"! K e L« l d, T* ffi f ^ d " r « M,eUt Aw <len »«i««^«WWenden od^«SerSS„ n g m| 

Eingangsslgnaleo (d), (c) der Auswerteeinriehtung (6) dauaneseineoidlk^Zeittpa^e^bisdrAu^ 

w.rd durch eine d.fferenzbildende Sehaltung (12) du signal b einen bestlmmie Abweiohur,?^ 
Drfferenzsujnal e gebJdet. FOr die Realisierung der 3S angenommenen WenBoerreielithat AhrtctaestoTn 

Schahung smd dem Fachm.nn viele MflglichkeUen be- den Diagraming zum Ze«pimktTei«^K C hSna 

kannt erne davon in die dargestelltc Schaliong mit ei- AD des Slcnales d vom Wern :-C?into Tk^ZI 

nem Opmuonsveraarker. AnseMieBend wird durch d« g^eichnn. dk ein rLTi^ iSnJo d« 

S?^^^ ^ ^"»i? n »!« < e > -«*t Nun dauer, e. cir^^ grol™ ^- 

feb'ldet. Die einfachsie Form ener linearen Mittehven- 40 spanne Tj, bis das Signal fa die alewhe Aba/«Minn0An 
biWung kann wie gezeichnat durch einen RC-TiefpaO i^Wm B^^iC^^z^S^n^ 
erlohjea Andere Schaliungen mi. T.cr p8 Bfunk,ion find Schahung (15, to ausg^efSa^*^"^! 

•nsbesondere auch akuve Tiefpjste. Bel ihnen ki die T, > > T„ Dte gexekhntten Zehverlaufe der S.Jnllf c 
normal e rwe,tenoch nfi.ige Addition dnetOfTsetweria « d und b sollen ^^Sv^mSSLt 
jun, Auigangssignal besondert ekifach zu loten. Die tung yerdeuilichen. sic^nd bd a c^h^ntT ^ 
M lie wertbildung m allerdlngt nicht ,uf den Une«en .chkife in der uttliKealb^^^^ 
Mittelwert w,e din Tiefpisse bilden beschrlnkL Beson- der geieichneten Form meZMede^SSL des Si^ 

ST « ««ln. qu^ra,iKhen MIT- gnal« b fOhn sofan w SnerAnd^fcr^^ 
TELWERT des Differenuignales zu bildea In dietcm so charaktcristischen KemwiAfle Jo! , J7. JSf£ 
fal^eig, dsn, aHerdings der Schahungsaufwsnd er- " 

in Fig. 3 i„ eine w,i rtei.hafte Ausg.„.hung ^^A^Z^i^^,^ 

der AMweneeinrichtung (6) tchematisch dargcsteOt ist somit bei ges^ovTeaer KiSueTnth. 

wie sie 1. a mh Hilfe eines kapazitiv ruckgekoppelten Die Fte. 5 tlellt eine weitere vorteilhafie At»«fUl 

Opemtionsversiarkers realisiert werden kann. Die be- u tung der Auswer ceinrichiunir dmr ^ sSfi.u^fS^l 

tonderen Vorteile dieser Schaltungsanordnung btvte- «, M*£nt T2£Xett£%7^!£ 9 ?*£. 

hen darin. d f B da, Ausm.O de, li^bogens olfne blei- sAHeK.* Cg^^^^^^ 

bende Regelabweichung aul den durch den 2 Scltwert Bevor das AusgMgtsignal to I SoK \foU« 2 ^ 

(c) geregeU w.rd. selbst wenn der I. Sollwen (b) dnen gdeinrichwiig weiierle^^ 2£2Z 

mil der ZeiioderderBeiriebsiempewurder Sehaltung „ B^SZ di ^ aSSLSI 

veranderlichen Offseiwert aufwcisM. muB. " dJs^nM^J^SS^L B ?J££L* 

In Fig. 4 isi eine wehere vorteilhaf.e Ausgestaliung Die^ S ^Z^Z*Z£iw2t»l 

der Ausweneeinrichtung (6) schemausch darges.ellu iungderl„nrene.nr1cto5fda^ ?Se ScSftS 
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6a ist dabei cine komplecte in den Fig. 1 ~4 bereits be- 
sehriebcne Ausgestaltung der Ausweneeinrichtung fi. 
Bevor das Ausgangssignal las I. Sollwen (b) an die Re- 
geleinrichtung weitcrgegeben wird ist nun nodi etne 
BegrenzcrschaJtung 16 vorhanden. die ein Ansteigen a 
des Signiles b Uber einen oberen Crenzwen &W und 
ein Absinfcen unter einen untcrcn Crenzwen B ffl i fl ver- 
hindtrt 

Die fig* ? stellt tine weitere vortetlhafte Ausgestal- 
tung der Ausweneeinrichtung dar. Der Schaltungsblodc \o 
6b ist dabei eine komplette in den Fig, 1 -6 bereiu be- 
schriebene Ausgestaltung der Ausweneeinrichtung 6. 
Das Ausgangssignal des Schaltungsteiles (6b) wird nur 
als K Soil wen (b) an die RegeleJnrlehtung weitergege- 
ben, wenn ein Lichtbogen vorhanden ist In Zeitcn in n 
denen kein Lichtbogen vorhanden ist wird fur das Signal 
b der voreingestcUte Wen B1 dutch den Umschalter 
(19) angelegL Die Entscheidung fiber das Urnschaltcn 
trifft der Schaltungstell (16). der in einfachster Ausfuh- 
rung aus einem Komparatar besteht der feststellt ob 20 
das AusmaD del Uchtbogens. das dure* das Signal d 
angezeigt wird, von Null verschieden ist 

In fig. 8 ist eine weitere voneilhartc Ausfuhnmg der 
Erfindung dargestellt. Hg.8 stellt dabei nochmals sche- 
matlseh die gesamte Anordnung zutn Schneiden von 2s 
biotogischem Gewebe dar. Zusatzlich zu den in Fig. I 
dargesieltten Funktionseinheiten erscheim bier die An- 
zcigeeinnchtung (20) fQr die Impedanz Z mit fhrem Aus- 
gangssignal g, das ebenfalls der Ausweneeinrichtung (6) 
zugefdhrt ist Die Impedanz 2 ist die Belastungsimpe- jo 
danz, die an den Ausgangsklemmen (Al, Al*) der Gc- 
samtanordnung durch die Ankopplung an das btologi- 
sche Oewebe aufqit t Durch Einbeziehen der Impedanz 
2 in die Bildung des 1. Sollwenet (b) fOr die Regelcin* 
rlchmng. kann noch mehr auf die momemanen Betriebs- ^ 
zust&nde am Operationsort elngegangen werden. 

Fig. 9 stellt eine einfeehc, aber besonders voneilhaFic 
AusfOhrung des Auswcneinrichtung (6) dar, die den 
Wert der momentanen Impedanz Z zusitzJieh mit aus- 
wcrtct. Dabei ist der Bloek 6c eine der in den Kg. 1 bis 7 40 
beschriebencn Ausgcstahungen der Auswerteeinrich- 
tung 6. Zusfitzitch ist nun noch eine Vcrgleicherschaf- 
tung vorhanden, die feststellt ob die mc-mentane Impe- 
danz groBer oder klelner als ein voreingesreltter Wen 
Zu. 1st 1st Z>2u, so taerOhrt die Chirurgiesonde das 45 
Gewebe nicht In diesem Falle wird, durch den Umschal- 
ter (22) em vermiitdcrtet Wen B2 ats I. Sollwen b an die 
Rcgeleinrichtung der charakteristtschen Kenngrofle des 
Generatoneiles gegeben. 

Pateatanspr&che *° 

1. Anordnung zum Schneiden von biologischem 
Gewebe mit Hochfrequenzstrom(f) mit einem HF 
Generatoneil (2), das so ausgestahet ist daO mit 55 
einem elektrischen Signal (a) die an das Gewebe 
angelegtc Spannung (Lf c ) in ihrer Amplitude vcr- 
ttndert werden kann, dadurch gekennzetchnet, 
daQ 

mindestens eine Rcgeleinrichtung (3) vorhanden ist, «o 
die eine der charakterislischen Kenngr60en{IC)des 
HF-Gcneratorteiles auf einen einstellbaren 1. Soil- 
wen (b) regelt und daO eine Anzeigeeinrichtung (4) 
vorhanden ist, die das AuunaB des beim Schneiden 
zwischen Chirurgiesonde (7) und Gewebe (8) auf- m 
trctenden Lichtbogens (9) durch ein elektmches 
Signal (d)antcigt 

und d&D ein SoJIwcrtgeber (9) vorhanden ist der 
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einen 2 Sollwcn (c) vorgibt, der das gewunsdue 
Ausmafldet Uehtbogeni besohretbt 
und dafl cine Ausweneeinrichtung (6) vorhanden 
ist der das Ausgangssignal der Anzeigevorrichtung 
(d) und der 2. Sollwen far das Ausmafl des Uchtbo- 
gens (c) zugeftthn 1st und die daraos den SoUwen 
(b) fQr die Regeteinrichiung in der Weisc bildet daft 
die maximale Anderungsgeschwindigkeit des Soil- 
wertes (b) mindestens eine GroQenordmmg gerfn- 
ger ist als die Geschwindigkeit mit der die Regel- 
einrichtung (3) die KenngrfiBe (K) des HF^Genera- 
toneilesemregett 

1 Anordnung nach Anspmch I dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die Ausweneeinrichtung (6) zur Bil- 
dung des I. Sollwertes fQr die Rcgctein rich tung (b) 
eine Subtraktsons-Schaltung (12) enthilt die ein 
Differenzsignal (e) aus dem Ausgangssignal der 
Anzeigevorrichtung (d) und dem 2. Sollwen f Ur das 
Ausmafi des Uchtbogens (c) Wldct, sowie eine mit- 
telwenbiidende Schaltung (13). die dieses Diffe- 
renzsignal(e)zeitUch mine It 

3. Anordnung nach Anspruch l v dadurch gekenn- 
zeichiiet dafl die Auswerteelnrichtung zur Bildung 
des I. Sollwertes fQr die RegeJeinrichtung erne Sub- 
traktions-Schaltung (12) cnthllt, die ein Differenz- 
signal (e) aus dem AusganguigAal der Anzeigevor- 
richtung (d) und dem 2 Sollwen fQr das AustnaB 
des Uchtbogens (c) bildct sowtc eine Integrations- 
schaltung (14). die dieses Differenzsignal (e) 2eiUich 
integrien. 

4. Anordnung nach Anspruch 1,2,3 Oder 4 dadurch 
gekentueichnet dafl die AuswerteeinHchiung so 
ausgestahet ist dafl sic bei einem Ausgangssignal 
der Anzeigevorrichtung (61 das ein zu groOes Aus- 
maii des Uchtbogens anzejgt den 1 . Sollwen (b) f Or 
die Regelschalrung urn mindestens eine GrODen- 
ordnung schneiler vermindert als ste ihn erh&ht, 
wenn die das Ausgangssignal der Anzeigevorrich- 
tung (d) gtcichen Betrag der Abweichung nach zu 
gvringen Wenen hin besitzt 

5. Anordnuiuj nach Anspruch I, % 3 oder 4 dadurch 
gekennztkhnet. daB die Ausweneeinrichtung eine 
Begrenzerschaltung (16) enthalt die den Sollwen 
nicht liber emen voreingesteliten Grenzwcrt an- 
Steigen liflt. 

6. Anordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch 
fickeimzetchnet daQ die Auswerteeinrichning cine 
Begrenterschaltung enthilt so dafi der I. Sollwen 
(by der nicht unter einem voreingcstelltcn 1. Grenz* 
wen liegt und nicht Ober einen voreingestelhen 2. 
Crenzwen Kegt 

7. Anordnung nach Anspruch 1. 2, 3, 4 oder 5d da- 
durch geketinzekhnet* dafl die Auswenetririchtung 
erne Schaltung zur Uchtbogenerkennung (16) be- 
siut und dafl solange ein voreingestellter Wert (B I ) 
ernes Gleichsignales (f) als 1. Sollwen an den Aus- 
gang geschalten ist solange das Ausgangssignal der 
Anzeigeeinrichtung (d) anzcigt dafl kein Lichtbo- 
gen vorhanden ist und enc beim Auftreten cincs 
Uchtbogens der I. Sollwen (b) aus dem Vergleich 
des Ausgangssignales der Anzeigeeinrichtung (d) 
mit dem 2. Sollwen (c) gebildet wird 

& Anordnung nach Anspruch \ bis 7 dadurch ge* 
kennzcichnet dafl zusitzlich eine Anzeigevorrich^ 
Ming (20) vorhanden ist die die momeniane Impe- 
danz (Z) anzeigt mit der die Anordnung zum 
Schneiden von blologischcn Gewebe durch das zu 
schneldende Gewebe am Ausgang (AV At') bela- 
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stet 1st, und daQ deren Ausgangssignal (g) ebenfalts 
dcr Auswerteeinrichiung (6) zugefilhrt ist 
fl. Anordnung nach Anspruch 8 t . dadurch gekenn- 
zeichnct, daft die Auswerteeinrichtung (6) einen 
vorelngesiellien, niedrigen Wert(B2)als hSolJwen $ 
(b) einstellt, sotange lie aus dem Ausgangssignal (g) 
der Anzeigevorrichmng zur Bcstimrnung der mo- 
memanen Impedanz erkennt daO die Impedanz (Z) 
grdfier ist, alt ein vorgewdhlter Schwellwen (Zu). 

10. Anordnung nach Anspmch 8, dadurch gekertn- t0 
zeichnet dad die Anzeigevorriohtung zur Bestim- 
mung der momenunen Impedanz (20) so genaltei 
isi, dafi ihr Ausgangssignal (g) rtur zwei Schaltm- 
stande aufweist, woven der eine Schaltzustand auf- 
iria wenn die Belastungsimpedanz (Z) am Ausgang 15 
(Al, Al') der Vorrichtung zum Schneiden von bio 
logitchen Gewebe grofler ist ah ein voreiqgesrell- 
ier Wert (Zu) und der zweiie Schaltzustand clnge- 
nommcn wird, wenn die Belistungsimpedunz (Z) 
Ideiner ist als der vorctngesteJIte Wert (ZuJ, und 20 
daB die Auswerteeinrichtung (6) einen voreinge- 
stellien niedrigen Wert (B2) als 1. Sollwert (b) 
durchschaltet sotange dai Ausgangssignal (g) der 
Anzefgevorrichtung zur Bestimmung der Beta* 
stungsimpedanz (Z) iich in dam Schaltzustand be- 25 
findet, dcr der Bedingung Z > Zu zugeordnet ist. 

1 1. Anordnung nach 1 bis 10, dadurch gckennzeich* 
net. daB die in der Auswerteeinrichtung <6) entbal* 
tenen Schaltfunkttonen zumindest teflweise durch 
digital arbeitende Bausteine realisien werdea 30 

12. Anordnung nach I bis 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, daD die in der Auswerteeinrichtung (6) enthal- 
tenen Schaltfunkcionen zumindest teilweise durch 
Programm-Aigorithmen eines Mikroprozessors 
realisien werden. J3 
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